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BakaláĜská práce se zabývá rekonstrukci pohonu podávacího zaĜízení drátu obsahující 
legující prvky. V úvodu práce se popisuje funkce podavače, jeho jednotlivé komponenty a 
jejich význam. ěeší se zde volba nového pohonu, konstrukční provedení a uspoĜádání 
komponent. Výpočtová část se vČnuje potĜebným vlastnostem pohonu, volbČ pĜevodu, 
silovým pomČrĤm na zaĜízení a dimenzování hĜídelĤ a jejich uložení. 
 
Annotation of bachelor thesis 
 
Chromčák, R. Reconstruction of a Feed Device Drive: Bachelor Thesis. Ostrava: VŠB – 
Technical University of Ostrava, Faculty of mechanical engineering, Department of Machine 
Parts and Mechanisms, 2014, 45 p. 
Thesis head: Ing. Šárka Hurníková, Ph.D 
 
The bachelor thesis deals with the reconstruction of the drive wire feeding device 
containing alloying elements. The introduction describes the function of the feeder, its 
individual components and their significance. It solves the election of a new drive, 
construction and the arrangement of components. The design part is devoted to the necessary 
power characteristics, conversion options, forcing conditions of the equipment and the design 
of shafts and store. 
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Seznam použitých značek a symbolů 
 
A osová vzdálenost, reakce v podpoĜe [mm], [N] 
Ask skutečná osová vzdálenost [mm] √  Neuberova konstanta [mm-0,5] 
B reakce v podpoĜe [N] 
C reakce v podpoĜe, dynamická únosnost [N], [kN] 
C0 statická únosnost [kN] 
D reakce v podpoĜe [N] 
D1, 2 roztečné prĤmČry ĜetČzových kol [mm] 
Dk prĤmČr hnacích kladek [mm] 
F1 síla v tažné vČtvi ĜetČzu [N] 
Fc odstĜedivá síla [N] 
Fo obvodová síla [N] 
Fpt síla pĜi pĜetržení ĜetČzu [kN] 
F s stĜižná síla [N] 
L délka ĜetČzu [m] 
L1 délka pera [mm] 
L1´ minimální délka pera [mm] 
L10 základní trvanlivost ložiska [mil.ot.] 
L10n základní trvanlivost ložiska [hod] 
M1 moment na výstupu z pĜevodovky [N·m] 
Mk1, 2 hnací moment na kladkách [N·m] 
MM´ potĜebný krouticí moment elektromotoru [N·m] 
Mn jmenovitý krouticí moment elektromotoru [N·m] 
Mo ohybový moment [N·mm] 
MP´ potĜebný krouticí moment na výstupu z pĜevodovky [N·m] 
Nk1, 2 pĜítlačná síla [N] 
NkT1, 2 tažná síla [N] 
P0 ekvivalentní statické zatížení [kN] 
P1 výkon na výstupu z pĜevodovky [W] 
PD diagramový výkon [kW]     maximální provozní výkon na hnané stranČ [kW] 
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PM´ minimální potĜebný výkon [W] 
Pn jmenovitý výkon elektromotoru [kW] 
PnMIN minimální potĜebný výkon elektromotoru [W] 
Re mez kluzu materiálu v tahu [MPa] 
Rm mez pevnosti materiálu v tahu [MPa] 
St teplotní faktor [-] 
Sz startovací faktor [-] 
TKN nominální krouticí moment spojky [N·m]     provozní krouticí moment na hnané stranČ [N·m] 
X počet článkĤ ĜetČzu [-] 
Y činitel rázĤ [-] 
a vzdálenost [mm] 
b vzdálenost [mm] 
b1 šíĜka pera [mm] 
c vzdálenost [mm] 
d vzdálenost [mm] 
ϕdx prĤmČry hĜídele [mm] 
e vzdálenost [mm] 
f0 faktor výpočtu ložiska [-] 
f10 napájecí frekvence pĜi minimálním posuvu [Hz] 
f75 napájecí frekvence pĜi maximálním posuvu [Hz] 
fn napájecí frekvence sítČ [Hz] 
g gravitační zrychlení [m·s-2] 
h prĤhyb volné vČtve ĜetČzu [m] 
ip skutečný pĜevodový pomČr pĜevodovky [-] 
ip´ potĜebný pĜevodový pomČr pĜevodovky [-] 
kD dynamická bezpečnost [-] 
ks statická bezpečnost [-] 
ksD požadovaná bezpečnost [-] 
kv výsledná bezpečnost [-] 
l1 délka pĜímé části boku pera [mm] 
m1 hmotnost ĜetČzu  [kg· m-1] 
n1 otáčky hnací Ĝemenice [min-1] 
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n10 otáčky motoru pĜi minimálním posuvu [min-1] 
n75 otáčky motoru pĜi maximálním posuvu [min-1]     Maximální provozní rychlost  na hnané stranČ [min-1] 
nmax maximální otáčky hĜídele [min-1] 
nmax minimální otáčky hĜídele [min-1] 
nn jmenovité otáčky motoru [min-1] 
p exponent rovnice, smČrný tlak v kloubu ĜetČzu [-], [MPa] 
pD dovolený tlak [MPa] 
pv výpočtový tlak [MPa] 
s0 statická bezpečnost [-] 
s0min minimální statická bezpečnost [-] 
t hloubka drážky pro pero, rozteč článkĤ ĜetČzu [mm], [mm]  
u pĜevodový pomČr ĜetČzového pĜevodu [-] 
v obvodová rychlost ĜetČzu [m·s-1] 
vmax maximální rychlost posuvu [m·min-1] 
vmin minimální rychlost posuvu [m·min-1] 
z1,2 počet zubĤ ĜetČzových kol [-] 
zmin minimální počet zubĤ  [-]   úhel mezi složkami reakčních sil [°]    součinitel koncentrace napČtí pro ohyb [-]    součinitel koncentrace napČtí pro krut [-]   úhel mezi složkami reakčních sil, vrubový součinitel [°], [-]   úhel mezi složkami reakčních sil [°]   úhel mezi složkami reakčních sil [°]    součinitel velikosti [-]    účinnost ložisek [-]    součinitel jakosti povrchu, účinnost pĜevodovky [-], [-]     účinnost ĜetČzového pĜevodu [-]   činitel tĜení [-]   činitel mazání [-]   činitel vzdálenosti os, polomČr vrubu [-], [mm]    napČtí v ohybu [MPa]     mez únavy v ohybu  [MPa] 
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    mez únavy v ohybu skutečné součásti [MPa]      redukované napČtí  [MPa]     napČtí dovolené v krutu [MPa]    napČtí v krutu [MPa]   činitel provedení ĜetČzu [-] 
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Úvod 
 
Podavače jsou obecnČ zaĜízení, která mají za úkol pĜepravit materiál v požadovaném 
množství a čase na určité místo. PĜípadnČ mohou sloužit jako smČšovače, či rovnomČrnit tok 
materiálu.  Své využití mají zejména v automatizovaných provozech. RĤzné typy podavačĤ 
umožňují manipulaci se sypkými hmotami, granulovaným či kusovým materiálem, profily ve 
formČ tyčí, drátĤ a podobnČ. 
Podavač legovacích pĜísad se využívá ve slévárenském provozu. Jeho úkolem je doprava 
legujících prvkĤ ve formČ drátu do licí pánve. Dle rĤzných provedení lze pomocí tČchto 
zaĜízení velmi pĜesnČ dávkovat potĜebné množství pĜísad, obsažených v drátech, bČhem 
krátkého času, pĜímo do licích pánví s roztavenou ocelí. 
Snahou této práce je provést úpravu zaĜízení dle požadavkĤ zadavatele s ohledem na 
jednoduchost konstrukce a nízké výrobní náklady. 
Stávající pohon zaĜízení (Obr. 1ě se skládá ze dvou elektromotorĤ s pĜevodovkami. 
Každý motor zvlášť otáčí kladkou, která je po svém obvodu vroubkovaná a s pomocí 
pĜítlačných, volnČ otočných kladek umožňuje posuv drátu. PĜítlačná síla je vyvozená pomocí 
tlačných pružin a pákového mechanismu.  Drát obsahující legující prvky je odmotáván ze 
svitku, rovnán a dopravován do licí pánve. Rychlost podávání je regulovatelná pomocí 
mČniče frekvence a pohybuje se v rozmezí 10          až          .  
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Otáčky hřídele při maximální posuvové rychlosti                                                      
 
(1)  
Kde     [mm] je prĤmČr hnací kladky. 
 
Otáčky hřídele při minimální posuvové rychlosti                                                     
 
(2)  
 
Výpočet potřebného převodu reduktoru                            
 
(3)  
 
Volí se čelní koaxiální pĜevodovka s pĜevodovým pomČrem         . [12] 
 
Výpočet potřebného momentu na výstupu z převodovky 
 
Požadovaný moment na každé podávací kladce je         . Uvažuje se účinnost 
ložisek         [3] a účinnost ĜetČzového pĜevodu          [2]. 
                                                    
 
(4)  
 
Výpočet potřebného momentu motoru 
Dle katalogu EPO je účinnost pĜevodovky         [12]. 
                                        
 
(5)  
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Otáčky motoru při posuvu                
                                                (6)  
 
Napájecí frekvence při                                                
 
(7)  
 
Kde    je síťová frekvence 50 Hz    jsou jmenovité otáčky elektromotoru 
 
Otáčky motoru při posuvu                                                                
 
(8)  
 
Napájecí frekvence při                                                      (9)  
 
Výpočet potřebného výkonu elektromotoru při rychlosti                                                                      (10)               
 
Výpočet jmenovitého výkonu elektromotoru                                        
 
(11)  
Vybírá se motor o jmenovitém výkonu          , se jmenovitými otáčkami                [11].  
Označení motoru [11]: MT 7,5 kW 132M 4 B14 230/400/50 IP55 F X4 
Označení pĜevodovky [12]: FRD 32/B3 H1 7,717 IEC71- B14 AU35  
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Výpočet reakcí ∑             ∑                                                          ∑               ሺ   ሻ      ሺ     ሻ                 ሺ   ሻሺ     ሻ         ሺ     ሻሺ        ሻ            
 
Průběh vnitřních statických účinků sil v rovině y-z – postup zleva (Obr. 14) 
 
Posouvající síly T 
                                                                                                                     
 
Ohybový moment Moyz 
                                                                ሺ   ሻ          ሺ     ሻ                           ሺ     ሻ                        ሺ        ሻ                 
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Výpočet reakcí 
 ∑             ∑                                                                                ∑                       ሺ   ሻ      ሺ     ሻ                         ሺ   ሻሺ     ሻ                    ሺ     ሻሺ        ሻ            
 
 
Průběh vnitřních statických účinků sil v rovině x-z – postup zleva (Obr. 16) 
 
Posouvající síly T 
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Kontrola na stĜih pera                               (25)  
                                   Navržené pero vyhovuje. 
 
Návrh pera pro spojení hřídele s nábojem řetězového kola a kladky 
 
Jelikož je prĤmČr hĜídele pod ĜetČzovým kolem       stejný s prĤmČrem hĜídele pod hnací 
kladkou      , volí se stejné pero. 
Dovolený tlak        MPa [6] 
hloubka drážky v náboji          [1], 
šíĜka pera         [1], 
prĤmČr hĜídele               mm. 
 
Minimální délka pĜímé části boku pera 
                     ሺ       ሻ                   ሺ      ሻ         (26)  
                          (27)  
 
Volí se PERO 16e7x10x45 ČSN 02 2562. 
Délka pera je        .  
Kontrola na stĜih pera 
                              (28)                                     Navržené pero vyhovuje.  
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Tab. 2 PĜehled rozmČrĤ k výpočtĤm statických bezpečností [mm]                                           - 
40 50 55 65 55 52 50  
b c                   
79   80 49 22,5 50 55 30 19 
 
Tab. 3 Hodnoty součinitelĤ koncentrace napČtí a [-] dle [3] : 
MÍSTO 1 2 3 6 8 10 12 13    [-] 2,8 2,5 2,3 3 2,3 3 3 2,3    [-] - - 2,7 2,8 2,7 2,8 3 2,7 
 
Kde      [-] je součinitel koncentrace napČtí pro krut,     [-] je součinitel koncentrace napČtí pro ohyb. 
 
Příklad výpočtu bezpečnosti 
Místo 1 
V tomto místČ je hĜídel namáhán krouticím momentem  . 
Součinitel koncentrace napČtí:         
NapČtí od krouticího momentu: 
                                                      (29)  
 
Výsledná bezpečnost:                                    (30)  
 
Místo 3 
Zde je hĜídel namáhán krouticím momentem    a ohybovým momentem od sil      a     
dle Obr. 17 a Obr. 21. 
 NapČtí od krouticího momentu: 
                                                      (31)  
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Ohybové napČtí:     √              √ሺ      ሻ  (      )  (32)  
    √ሺ           ሻ  ሺ         ሻ                                                                           (33)  
 
Redukované napČtí podle Guesta:       √            √                      (34)  
 
Výsledná bezpečnost: 
                        (35)  
 
Minimální statická bezpečnost hĜídele       odpovídá nejmenší bezpečnosti v kritických 
místech 1 až 14. Minimální bezpečnost hĜídele „1“ je v místČ 1 dle Obr. 21.  
               
 
Požadovaná statická bezpečnost hĜídele     [-] pro dostatečnČ tvárné materiály se podle [3] 
volí:       2 
          
 
HĜídel z hlediska statické bezpečnosti vyhovuje. 
Bezpečnosti v ostatních místech hĜídele viz Příloha C – Statická bezpečnost hřídele „1“. 
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3.3.5 Dynamická kontrola hřídele 
Úkolem dynamické kontroly je pĜedejít únavovému lomu, který vzniká vlivem 
cyklického zatČžování součástí z houževnatých materiálĤ. U hĜídelí se jedná o stĜídavČ 
soumČrné ohybové namáhání. Dynamická bezpečnost se určuje v kritickém místČ. Jedná se o 
osazení, drážky pro pera, zápichy, úzké nákružky, díry pro mazání, stĜedČní, nalisování a 
podobnČ. Kritické místo charakterizuje velikost vrubového účinku, vyjadĜuje se součinitelem 
vrubu   . Jeho výpočet lze provést pomocí Neuberovy metody [14]. 
 
Výpočet pro místo 10 s nejmenší výslednou bezpečnosti  
 
Mez únavy v ohybu oceli 11 600 pro hladký vzorek [14]:                             (36)  
 
Kde    [MPa] je pevnost materiálu. 
 
Výpočet vrubového součinitele [14]:               √ √               √         (37)  
Kde       [-] je součinitel koncentrace napČtí pro ohyb v místČ 10 [3], √  [      ] je Neuberova konstanta vrubové citlivosti [14],   [ mm] je polomČr vrubu [1]. 
 
Mez únavy skutečné součásti [14]:                                                   (38)  
 
Kde     [MPa] je mez únavy materiálu pro hladký vzorek,      [-] je součinitel velikosti součásti [14],      [-] je součinitel jakosti povrchu [14],     [-] je vrubový součinitel. 
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Výsledná bezpečnost                √                     √               (42)  
 
Podle [14] se doporučuje volit výslednou bezpečnost       .          
Hodnoty dynamické bezpečnosti v ostatních místech viz Příloha D – Dynamická bezpečnost 
hřídele „1“. 
 
HĜídel z hlediska dynamické kontroly vyhovuje. 
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Výpočet statické bezpečnosti únosnosti ložiska 
Výrobce určuje pro rotující ložisko s bodovým stykem, požadavkem na normální tichost 
chodu pro rotující ložisko a normální provozní podmínky minimální statickou bezpečnost [7]        .                                      (43)  
 
Kde    [kN] je ekvivalentní statické zatížení ložiska,    [kN] je základní statická únosnost ložiska.          
Ložisko z hlediska statické bezpečnosti vyhovuje. 
Základní trvanlivost ložiska [7]     (  )  (           )               (44)  
 
Kde   [kN] je základní dynamická únosnost ložiska,   [kN] je ekvivalentní dynamické zatížení ložiska,   [-] je exponent rovnice trvanlivosti, p = 3 pro ložiska s bodovým stykem [7]. 
 
Trvanlivost v provozních hodinách 
 
Obr. 24 Očekávané rozložení otáček ložiska ĚhĜídeleě v prĤbČhu jeho trvanlivosti 
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Dílčí trvanlivosti v hodinách 
Úsek „1“                                                 (45)  
 
Kde      [      ] jsou otáčky ložiska na úseku „1“,                               
 
Úsek „2“                                                  (46)  
 
Kde      [      ] jsou otáčky ložiska na úseku „2“,                                
 
Úsek „3“                                                 (47)  
 
Kde      [      ] jsou otáčky ložiska na úseku „3“,                               
 
Výsledná trvanlivost v hodinách                                                     (48)  
 
Výsledná trvanlivost ložiska v provozních hodinách je pĜi očekávaném provozu dostatečná.  
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